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Priority Applications (Number Kind Date): DE 2345460 A ( 19730908) 



Abstract: 

DE 2345460 A 

Polyester moulding matls. with improved slide props, consist of polybutylene terephthalate and 0.5-20 
wt% (on total moulding matl) of graphite. The prods are useful for moulding mechanical parts such as 
couplings, bearings, spur- and worm wheels, pulleys, etc. The graphite-filled matls. take advantage of 
the excellent moulding properties of polybutylene terephthalate while overcoming the tendency of this 
polymer to T stick-slip' effects in the natural state. The polybutylene terephthalate used is commercially 
available and may be modified e.g. with other carboxylic acid or alcoholic modifiers, and pref. has a 
relative viscosity of 1.5-1.1.8 (in 0.5% soln. in 3:2 phenol/o-dichlorobenzene at 25 degrees C). Pref. the 
graphite used has a particle size of 30-600 um. 
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BAST? Aktienge-sellbchaft 

Unser Zeichen: O.Z. 30 095 Ks/Wil 
67OO Ludwigshafen, 6.9 • 1973 

Polyester-Formmassen mit verbesserten Gleiteigenschaf ten 

Die Erfindung betrifft Formmassen auf der Basis von Polybutylen- 
terephthalat. 

Von den linearen aromatischen Polyestern, die thermoplastiseh 
verarbeitbar sind, gewinnt Polybutylenterephthalat, der Poly- 
ester aus Terephthalsaure und Butandiol-1,4, infolge seiner 
probleralosen Verarbeitbarkeit eine immer groBere Bedeutung. 



Die SpritzguBverarbeitung dieses Polyesters liefert bei niedri- 
gen Formtemperaturen von j50 bis 60°C in rascher Zyklusfolge hoch- 
kristalline, dimensionsstabile Formteile* Infolge der groBen 
Kristallisationsgeschwindigkeit auch bei niedrigen Tempera turen 
t re ten keine Schwierigkeiten bei der Entforraung der Telle auf . 
Die Formstabilitat von Polybutylenterephthalat-SpritzguBteilen 
1st zudem auch bei Temper atur en urn und weit oberhalb der Glas- 
temperatur des Polybutyl enter ephthalats sehr gut* Neben diesen 
Vorteilen zeichnen sich die aus Polybutylenterephthalat herge- 
stellten SpritzguBteile durch hervorragende mechanische Eigen- 
sehaften aus. Aufgrund der groBen ZShigkeit, Festigkeit und 
Steifigkeit ergeben sich fiir Polybutylenterephthalat Anwendungs- 
mdglichkeiten auf den verschiedensten technischen Gebieten, 
z. B. zur Herstellung von Gleit element en, wie Quer- und LSngs- 
lagern, Zahnradern, Kupplungselementen, Dichtleisten und Rollen. 

Das Reib- und VerschleiBverhalten von Gleit element en aus Poly- 
butylenterephthalat befriedigt jedoch in vieler Hinsicht noch 
nicht. Polybutylenterephthalat verschleiBt namlich beim Gleiten 
auf Stahl sehr stark* Zudem zeigen diese Gleitelemente n Stick- 
Slip"-Ef fekte, d. h. es treten bei der Anwendung in erheblichem 
Umfang quiet schende und knarrende Gerausche durch hohe und 
stetig wechselnde Haft- und Gleitreibwerte auf, was zu einer 
erheblichen Belastigung fiihrt und dem Einsatz solcher Gleit- 
elemente entgegensteht. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es, Formmassen auf Basis von Poly-, 
butylenterephthalat zu schaffen, die gegentiber reinem Poly- 
butylenterephthalat verbesserte Gleiteigenschaften, vor allem 
eine hohere GleitverschleiBf estigkeit haben. Aus den Formmassen 
hergestellte Gleitwerkstof f e sollen kein gerauschverursachendes 
,f Stiek-Slip"-Verhalten zeigen und in ihren verarbeitungstechni- 
schen und mechanischen Eigenschaf ten dem nicht modif izierten 
Polybutylenterephthalat mbglichst weitgehend entsprechen. 

Die Aufgabe wird erfindung sgemaB gelost mit Formmassen auf der 
Basis von Polybutylenterephthalat, wenn sie , bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Formmassen, 0,5 bis 20 Gew.# Graphit enthalten. 

Es war iiberraschend, dafi die Gleitreibungseigenschaften und ins- 
besondere die Gleitverschleififestigkeit des Polybutylentere- 
phthalats durch die Kombination dieses Polyesters mit Graphit 
wesentlich verbessert werden, well namlich das Gleitreibungs- 
verhalten der Kunststoffe von vielen Bedingungen und EinfluB- 
groBen abhangig ist. fiber die Gleiteigenschaften eines neuen x 
Werkstoffes und Uber die Wirksamkeit von Zusatzen, vor allem auf 
die VerschleiBfestigkeit, sind praktisch keine Voraussagen mcSg- 
lich. Reibungs- und VerschleiBphanomene sind sehr komplexe Vor- 
gange, zumal VerschleiBrate und Reibungskoef fizient keine 
Konstanten sind. Sie hangen vielmehr von einer Reihe von Fakto- 
ren ab, wie etwa der Harte des Gleitlagerwerkstof f s, der Ober- 
flachenbeschaffenheit des Gleitpartners, von dem mittleren 
Flachendruck des Lagers, der Temperatur, der zurUekgelegten 
Gleitstrecke, der Geschwindigkeit, u. a. Oberrasehend war weiter- 
hin, daB durch Polybutylenterephthalat-Formmassen, die nur 2 
bis 4 Gew.# Graphit enthalten, bereits eine wesentliche Verbesse- 
rung der VerschleiBfestigkeit im Vergleich zu nicht modifizier- 
ten Polybutylenterephthalat-Forramassen erreicht wird, wShrend 
bei Formmassen mit einem hoheren Graphit-Anteil die VerschleiB- 
festigkeit nur noch geringftigig verbessert wird. 

Der Hauptbestandteil der erf indungsgemaBen Formmassen ist Poly- 
butylenterephthalat. Es ist in der Formmasse zu 80 bis 99,5 Gew.# 
enthalten. Polybutylenterephthalat ist im Handel erhaltlich. 



509812/0927 



/5 



- 2 - 



2345460 
o.z. 30 093 



Es wird beispielsweise durch Umesterung und anschlieBende Poly- 
kondensation von Terephthalsaurealkylestern, die sich von Alko- 
holen mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen ableiten, vorzugsweise 
Dimethylterephthalat, rait Butandiol-1,4 hergestellt. Die er- 
findungsgemaBen Formmassen enthalten ein Polybutylenterephthalat, 
das eine relative Viskositat von 1,3 bis 1,8, vorzugsweise von 
1,5 bis 1,7 aufweist. Die relative Viskositat wurde in 0,5^iger 
L<5sung bei einer Temperatur von 25°C in einem Phenol/o-Dichlor- 
benzol-Geraisch im Gewichtsverhaltnis 3 : 2 bestimmt, 

Man kann auch ein Polybutylenterephthalat einsetzen, das in ge- 
ringera Umfang mit anderen Dicarbonsauren oder Alkoholen modifi- 
ziert ist* Als Modiflzierungsmittel kommen beispielsweise ali- 
phatische, cycloaliphatische oder aroraatische Dicarbonsauren in 
Frage, wie Adipinsaure, AzelainsSure, DodecandisSure, Cyclo- 
hexandiearbonsaure oder IsophthalsSure. Als alkoholische Modifi- 
zierungskomponenten eignen sich besonders aliphatische und cyclo- 
aliphatische Glykole, z. B. Xthylenglykol, Propylenglykol, Hexa- 
methylenglykol oder 1,4-Bis-hydroxy-methyl-eyclohexan. In ein- 
zelnen Fallen kann es auch zweckmSBig sein, geringe Mengen tri- 
und mehrfunktioneller Vernetzersubstanzen wie Trimethylolpropan 
Oder Trimesinsaure in das Polybutylenterephthalat einzukonden- 
sieren. Die Modifizierungsmittel werden in Mengen bis zu 20 Mol# 
eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen noch weitere ZusStze, 
wie VerstSrkungsmittel und PUllstoffe, z. B. Glasfasern, Glas- 
kugeln, Asbest, Krelde und Kalk, sowie Farbstoffe, Antistatika, 
Pigmente, Stabilisatoren gegen thermische und thermooxidative 
SchSdigung sowie Verarbeitungshilfsmittel, die ein storungs- 
freies Extrudieren und SpritzgieBen gewahrleisten, in den tlb- 
lichen Mengen enthalten, 
« 

Die erfindungsgemaBen Pormmassen enthalten 0,5 bis 20, vorzugs- 
weise 1 bis 10 Gew.# Graphit. Die KorngroBe des Graphits liegt 
zwischen 5 und 1000, vorzugsweise zwischen 30 und 600yum. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen aus Polybutylenterephthalat 
und Graphit werden durch intensives Mischen der Komponenten her- 
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gestellt. Die Temperaturen, bei denen die Komponenten gemiseht 
werden, liegen im allgemeinen oberhalb des Schmelzpunktes des 
Polybutylenterephthalat s. Fttr die Herstellung der Mischungen 
eignen sich die in der Kunststof f technik gebrauchlichen Vor- 
richtungen, wie Extruder und Kneter. Vorzugsweise mischt man 
granulatformiges Polybutylenterephthalat zunachst trocken mit 
Graphit, bringt das noch inhomogene Gemisch in einen Extruder 
ein, in dem es aufgeschmolzen und homogenisiert wird. Die homo- 
gene Misehung wird anschlieBend in ein Wasserbad ausgepreflt und 
granuliert. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Formmassen werden zur Herstel- 
lung von Gleitwerkstoffen verwendet. Unter Gleitwerkstoff en im 
Sinne der vorliegenden Erfindung sollen beispielsweise Quer- und 
Langslager, Zahnrader, Kupplungselemente, Dichtleisten, Rollen, 
Nocken- und Steuerscheiben verstanden werden • Die aus den er- 
findungsgemaBen Pormmassen hergestellten Gleitwerkstoff e zeichnen 
sich vor allem durch eine im Vergleich zu Gleitwerkstoffen, die 
aus nichtmodifiziertem Polybutylenterephthalat hergestellt werden, 
wesentlich hohere GleitverschleiBf estigkeit aus* Der VerschleiB 
ist zudem tiber einen groBen Bereich weitgehend unabhangig von 
der Rauhigkeit des Gleitpartners und von der Gebrauchstemperatur. 
!t Stick-Slip ,f -Verhalten tritt nicht auf . Gleitelemente aus den 
erfindungsgemaBen Formmassen zeichnen sich weiterhin durch gute 
Notlaufeigenschaf ten, geringen War tungsauf wand und damit hohe 
Betriebssicherheit aus. 

Neben den guten Trockenlaufeigenschaften besteht ein weiterer 
Vorteil der erfindungsgemaBen Gleitlagerwerkstoff e in ihrer guten 
Korrosions- und Chemikalienbestandigkeit, besonders auch gegen- 
tiber herkcSmmlichen Schmierf etten, Olen und organischen Losungs- 
mitteln. Besonders geeignet sind die Werkstoffe auch zum Einsatz 
als Gleitelemente in Gegenwart von Feuchtigkeit und Wasser, da 
infolge der praktisch vernachlassigbar geringen Wasseraufnahme 
keine Quellung auf tritt, 

Ein weiterer wesentlicher anwendungstechnischer Vorteil der er- 
findungsgemaBen Gleitwerkstoffe sind die hervorragenden mechani- 
schen Eigenschaften und die problemlose Verarbeitbarkeit im 
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SpritzguB. Diese Werkstoffe eignen sich somit ausgezeichnet zur 
Herstellung hochwertiger Gleitlager, von Stirn- und Schrauben- 
radern, Kupplungselementen, Dichtleisten, Lauf- und Seilrollen, 
Walzlagerkafigen u. a. Gleitelementen. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele naher erlautert. 
Die in den Beispielen angegebene relative Viskositat des Poly- 
butylenterephthalats wurde in 0,5#iger Losung bei 25°C in einetn 
Phenol/o-Dichlorbenzol-Gemisch ira Gewichtsverhaltnis 3 : 2 be- 
stimmt. In den Beispielen angegebene Teile sind Gewichtsteile, 

Bei spiel 1 



3000 g granulatformiges Polybutylenterephthalat, das eine rela- 
tive Viskositat von 1,635 hat, werden mit 90 g Graphit einer 
KorngrSBe zwisehen 30 und l6cyum intensiv trocken gemischt, in 
einen Extruder eingebracht, darin bei einer Temperatur von 
260°C aufgeschmolzen und homogenisiert. Die homogene Mischung 
wird in Form von 2,5 mm dicken StrSngen in ein Wasserbad extru- 
diert und granuliert. Das Granulat wird gut getrocknet und im 
SpritzguB unter optimalen Verarbeitungsbedingungen zu fein- 
kristallinen Probekorpern verarbeitet, aus denen spanabhebend 
Stifte zur Messung des Gleit- und VerschleiBverhaltens herge- 
stellt werden. Das Gleit- und VerschleiBverhalten wird ent- 
sprechend den Priifbedingungen, die in der Zeitschrift "Kunst- 
stoffe", Band 59 (1969)* Seiten 45 bis 50, angegeben sind, er- 
mittelt. Das Gleitverhalten wurde im Trockenlauf (technisch 
trocken) bestimmt. Gleitpartner der Stifte war eine Stahlscheibe. 
Fiir die Versuche galten folgende Daten: 

Stahlscheibe aus 16 MnCr 5 (Werkstof f-Nr. 1.7131 nach 
DIN 17 007) 

durchschnittliche Rauhtiefe der Stahlgleitflache: R v <0,5yum 
Rockwellharte der Stahlgleitflache HR = 52 bis 56 
mittlerer FlSchendruck p = 85 kp/cm 
Gleitgeschwindigkeit v = 0,5 m/sec 
Gleitf lSohentemperatur 3 v — 40°C 
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Unter diesen Prttf bedingungen wurde ein Gleitreibungskoef fizient 
von/U = 0,45 und eine GleitverschleiBrate von A s = 5^um/km er- 
mittelt. 

Beispiele 2 bis 4 



Entsprechend der in Beispiel 1 geschilderten Arbeitsweise werden 
unterschiedliche Mengen Graphit in Polybutylenterephthalat einge- 
arbeitet. Die Gleiteigenschaften werden unter den in Beispiel 1 
angegebenen Bedingungen geprtlft. In der Tabelle ist die Zusammen- 
setzung der Pormmassen sowie die an Priifleorpern aus den Form- 
massen ermittelte GleitverschleiBrate und der Gleitreibungs- 
koef fizient zusammengestellt. 



Tabelle 



Beispiel 


Zusammensetzung der Fornnnasse 


Gleiteigenschaften 




Polybutylen- 
terephthalat 
(Telle) 


Graphit 
(Telle) 


Gleitrei- 
bungs- 
koef fizient 

/ U M H 


Gleitver- 
schleiB- 
rate 

As [^um/ko 


1 


97,3 


2,7 


0,45 


5 


2 


95,3 


4,7 


0,47 


3,6 


3 


93,1 


6,9 


0,47 


3,0 


4 


90,9 


9,1 


0,42 


4,5 


Vergleichs- 
beispiel 


100 




0,37 


45 



509812/0927 



/7 



- 7 - 



2345460 
o.z. 30 095 



Patentansp ruche 



Formmassen auf der Basis von Polybutylenterephthalat, 
dadurch gekennzeichnet , da8 sie, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht der Formmassen, 0,5 bis 20 Gew.# Graphit enthalten. 

Verwendung der Formmassen gemaB Anspruch 1 zur Herstellung 
von Gleitwerkstoffen. 

BASF Aktiengesellschaft 
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